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Abstrak 
Plastik adalah polimer bercabang atau linier yang mengikat satu sama lain dan 
dapat dilunakkan dengan alat pemanas. Penggunaan plastik pada jaman modern 
ini sangat membantu manusia dalam berbagai kegiatan. Namun penggunaan 
berlebihan ini mengakibatkan polusi lingkungan yang terus meningkat tanpa 
adanya penanganan yang tepat. Pirolisis adalah proses thermal yang mengubah 
limbah plastik menjadi bahan bakar cair. Penelitian pirolisis ini bertujuan untuk 
mengetahui produk hasil pirolisis, dekomposisi thermal, nilai torsi, konsumsi 
bahan bakar, konsumsi bahan bakar spesifik, dan efisiensi thermal dengan bahan 
bakar campuran antara minyak hasil pirolisis dan pertalite. Pengujian pirolisis 
menggunakan bahan baku plastik PP. Variasi temperature yang digunakan 
dalam pengujian pirolisis yaitu 450°C, 500°C, 550°C, dan 800°C. Beban yang 
digunakan dalam pengujian genset yaitu daya efektif 200W, 215W, 240W, 275W, 
dan 300W. Variabel bebas yang digunakan dalam pengujian genset yaitu 
campuran minyak pirolisis dan pertalite dengan prosentase 10%, 20%, dan 30%. 
Dari perhitungan menunjukkan torsi terbesar untuk tiap variasi volume adalah 
8,57 Nm; 8,55 Nm; 8,53 Nm. Konsumsi bahan bakar tertinggi adalah 0,830288 
liter/jam. Konsumsi bahan bakar spesifik  tertinggi adalah 0,00276762 liter/WH. 
Hasil pengujian menunjukkan beban daya berpengaruh terhadap hasil torsi, 
konsumsi  bahan bakar, konsumsi bahan bakar spesifik, dan efisiensi thermal 
tiap variasi volume. 
 
Kata kunci: Minyak Pirolisis, Pertalite, Bahan Bakar Alternatif, Plastik PP, Genset EP1000 
 
Pendahuluan 
Plastik merupakan bahan baku primadona yang digunakan untuk memenuhi 
kebutuhan sehari-hari. Seiring meningkatnya populasi manusia, konsumsi akan barang-
barang berbahan baku plastik semakin meningkat. Berdasarkan hasil survey Kementerian 
Lingkungan Hidup pada tahun 2012, setiap hari penduduk Indonesia menghasilkan 
sampah sebanyak 28 ribu ton sampah plastik per hari. Penggunaan plastik berlebihan ini 
juga berpotensi sebagai limbah padat dan sulit terurai. Proses pirolisis telah dikonfirmasi 
sebagai salah satu pendekatan yang ideal untuk menekan jumlah berlebih limbah plastik. 
Proses pirolisis plastik merupakan suatu proses penguraian bahan polimer secara kimia 
melalui pemanasan tanpa atau sedikit oksigen pada suhu tinggi dimulai dengan 
temperature 400°C. Produk utama dari proses pirolisis plastik adalah minyak yang 
kualitasnya mendekati bahan bakar konvensional. Secara umum minyak plastik juga 
dapat digunakan untuk menggantikan bahan bakar mesin bensin dengan campuran 
bensin konvensional. 
Pada pengujian proses pirolisis menggunakan bahan baku plastik PP yang berupa 
gelas air mineral bekas. Satu kali proses pirolisis dalam menghasilkan 3 unsur, yaitu oil, 
char, dan non-condensable gases. Faktor yang mempengaruhi produk hasil yaitu adalah 
waktu, temperature, ukuran partikel, dan berat partikel. Hasil oil dari pirolisis kemudian 
akan dicampurkan dengan pertalite sebagai bahan bakar genset EP 1000. Campuran oil 
Seminar Nasional Pakar ke 2 Tahun 2019 ISSN (P) : 2615 - 2584 
Seri 1 ISSN (E) : 2615 - 3343 
 
1.32.2 
pirolisis dan pertalite bertujuan untuk meningkatkan kualitas minyak pirolisis. Penelitian 
ini bertujuan untuk mempelajari karakteristik produk hasil pirolisis dengan variasi laju 
kenaikan suhu yang berbeda. Mengetahui nilai torsi, konsumsi bahan bakar, konsumsi 
bahan bakar spesifik, dan efisiensi thermal terhadap variasi volume campuran 10%, 20%, 
30% minyak hasil pirolisis dan pertalite. 
 
Landasan Teori 
Proses pirolisis atau devolatilisasi adalah proses perekahan material plastik pada 
suhu tinggi yang dimulai pada temperature 400°C. Polimer plastik menjadi tidak stabil 
saat dipanaskan dan akan menguap bersamaan komponen monomer lainnya. Produk 
pirolisis pada umumnya terdiri dari tiga jenis yaitu gases (H2, CO, CO2, CH4), oil (minyak 
pirolisis), dan char (arang). Plastik merupakan polimer yang berat molekulnya tidak dapat 
dihitung. Maka dari itu kecepatan reaksi dekomposisi didasarkan pada perubahan massa 
atau fraksi massa per satuan waktu.  
Perolehan minyak pirolisis tiap variasi suhu operasi dapat ditentukan dengan 
menggunakan rumus yaitu sebagai berikut: 
%Yield Oil =  x 100 %  (1) 
%Yield Char =  x 100%  (2) 
%Non-Condensable Gas = 100% - (%Yield Char + %Yield Oil) (3) 
Dekomposisi thermal adalah reaksi kimia senyawa tunggal memecah menjadi dua 
atau lebih senyawa dengan proses thermal. Sesuai dengan persamaan Arrhenius, semakin 
tinggi suhu operasi maka semakin besar nilai konstanta dekomposisi thermal. Persamaan 
tentang dekomposisi thermal dapat ditunjukkan sebagai berikut: 
Konstanta Dekomposisi (k) = A.e -(Ea /RT) (4) 
Pengujian genset dilaksanakan setelah diperoleh minyak hasil pirolisis dan lalu 
akan dicampurkan dengan Pertalite. Pengujian dilakukan untuk mengetahui kinerja 
genset dengan bahan bakar campuran minyak pirolisis dan pertalite. Prosentase 
campuran bahan bakar yang digunakan adalah 10%, 20%, dan 30%. 
Torsi adalah ukuran kemampuan mesin dalam melakukan suatu kerja. Untuk 
menghitung torsi genset, perlu diketahui beban daya uji dan kecepatan rotasi rotor saat 
proses berlangsung. Maka persamaan yang digunakan yaitu sebagai berikut: 
Torsi (T) =   (5) 
Konsumsi bahan bakar adalah jumlah bahan bakar yang digunakan per satuan 
waktu untuk menghasilkan suatu proses kinerja mesin. Persamaan yang digunakan 
untuk menghitung konsumsi bahan bakar yaitu sebagai berikut: 
Konsumsi Bahan Bakar (Mf)  =   (6) 
Konsumsi Bahan Bakar Spesifik (SFC) =   (7) 
Efisiensi Thermal adalah ukuran kinerja mesin dari thermal input ke mesin 
pemanas yang akan dikonversi menjadi output kerja. Adapun persamaan untuk 
mengetahui efisiensi thermal genset yaitu sebagai berikut: 
ηth =  x 100% (8) 
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Metode Penelitian 
Bahan Penelitian 
Bahan yang digunakan pada pirolisis adalah Plastik PP, kayu, pertalite. 
 
Alat Penelitian 
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah reaktor pirolisis, pipa 
penghubung, thermocouple, kondensor, tandon dan pompa, thermometer infrared, 
tachometer, gelas ukur, timbangan, stopwatch. 
 
Prosedur Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan pada proses pirolisis ini merupakan metode 
eksperimental yang terdiri dari beberapa tahap berkesinambungan agar tujuan penelitian 
dapat tercapai. Tahap I adalah persiapan bahan baku. Pada tahap ini dilakukan persiapan 
bahan baku utama pada proses pirolisis yaitu plastik PP. Persiapan bahan baku meliputi 
penimbangan sebanyak 4 kg, pengeringan bahan baku, pembersihan bahan baku, dan 
pencacahan bahan baku dengan ukuran 1-4 cm.  
Tahap II adalah persiapan peralatan utama dan pendukung untuk menjalankan 
proses pirolisis. Peralatan terdiri dari tabung reaktor, thermocouple, pipa penghubung, 
thermometer, kondensor, pompa air. Kemudian pengujian genset persiapan terdiri dari 
genset EP1000, pertalite, minyak hasil pirolisis, lampu pijar 5 buah, tachometer, gelas ukur, 
stopwatch, dan tool support lainnya. 
Tahap III adalah proses pirolisis sampah plastik. Pada tahap ini dimulai dengan 
pemanasan reaktor dengan sumber kayu yang dipanaskan dan plastik PP seberat 500 gr 
yang sudah dimasukkan ke tabung reaktor sebelumnya. Kemudian suhu dijaga agar 
stabil sesuai dengan parameter uji. Variabel suhu yang digunakan pada penelitian adalah 
450°C, 500°C, 550°C, dan 800°C. Tampung minyak hasil pirolisis lalu dijaga agar tidak 
menguap. Diamkan reaktor selama satu hari, lalu buka tabung reaktor untuk mengambil 
produk yield char hasil pirolisis. 
Tahap IV adalah pengujian generator set. Pada tahap ini minyak pirolisis akan 
dicampurkan dengan pertalite. Total variasi spesimen tiap campuran adalah 500 ml. 
Variasi spesimen campuran dari minyak pirolisis dan pertalite adalah 10% (50 ml pirolisis 
+ 450 ml pertalite), 20% (100 ml pirolisis + 400 ml pertalite), 30% (150 ml pirolisis + 350 ml 
pertalite). Tiap spesimen campuran akan diuji dengan variasi beban yaitu sebesar 200W, 
215W, 240W, 275W, dan 300W. Parameter uji yang diukur adalah lama nyala genset 
(stopwatch) dan kecepatan rotasi (tachometer).  
 
Gambar 1. Skema Pengujian Pirolisis Plastik PP 
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Hasil dan Pembahasan 
Hasil pengujian pirolisis terhadap variasi suhu dapat dilihat sebagai berikut: 
 
Hubungan Antara Suhu Operasi Terhadap Hasil Perolehan Minyak dan Arang 
 
Gambar 2. Hasil Pirolisis Plastik PP 
 
Dari Gambar 2 perolehan minyak tertinggi yaitu pada suhu operasi 800°C dengan 
hasil minyak pirolisis sebanyak 470 ml. Perolehan arang hasil tertinggi pada suhu operasi 
450°C. Pada Gambar 2 disimpulkan semakin tinggi suhu operasi pirolisis maka semakin 
banyak perolehan minyak hasil dan semakin rendah arang hasil. 
   
Hubungan Antara Torsi dan Kecepatan Putaran Terhadap Kinerja Genset 
 
Gambar 3. Grafik Pengujian Genset Terhadap Torsi 
 
Dari Gambar 3 hubungan antara torsi dan rpm adalah berbanding terbalik. Pada 
pengujian, genset memiliki kecenderungan rotasi stabil. Semakin tinggi beban yang 
diberikan maka semakin rendah kecepatan rotasi yang dihasilkan. Campuran 10% adalah 
bahan bakar yang ideal karena memiliki nilai kalor yang tinggi sehingga nilai torsi 
bertambah karena pembakaran lebih sempurna. 
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Hubungan Beban dengan Konsumsi Bahan Bakar Genset 
 
Gambar 4. Hubungan Beban dengan Konsumsi Bahan Bakar 
 
Dari Gambar 4 semakin besar beban yang diberikan maka konsumsi bahan bakar 
semakin tinggi. Gambar 4 menunjukkan bahwa campuran 10% merupakan campuran 
yang paling boros. Semakin tinggi nilai kalor maka akan semakin tinggi tingkat konsumsi 
bahan bakar. Campuran pirolisis dan pertalite 10% memiliki nilai kalor tertinggi 
dibandingkan dengan campuran lainnya.  
 
Hubungan Beban dengan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik 
 
Gambar 5. Hubungan Beban dengan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik 
 
Dari Gambar 5 konsumsi bahan bakar mengalami penurunan dengan 
meningkatnya beban daya yang diberikan. Hubungan antara konsumsi bahan bakar 
dengan konsumsi bahan bakar spesifik adalah berbanding terbalik. Campuran 30% 
merupakan konsumsi bahan bakar terkecil diantara campuran lainnya. Hal ini 
menunjukkan bahwa campuran 30% adalah campuran yang paling hemat dalam 
pemakaian bahan bakar genset. 
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Hubungan Beban dengan Nilai Efisiensi Thermal Efektif 
 
      Gambar 6. Hubungan Beban dengan Efisiensi Thermal 
 
Dari Gambar 6 prosentase efisiensi thermal semakin tinggi dengan meningkatnya 
daya beban yang diberikan. Semakin tinggi prosentase menunjukkan efisiensi thermal 
semakin tinggi.  Nilai kalor bahan bakar berpengaruh terhadap nilai konsumsi bahan 
bakar yang lebih besar dan berbanding lurus dengan meningkatnya efisiensi thermal. 
 
Kesimpulan 
A. Nilai kalor yang didapatkan dari tiap spesimen campuran minyak pirolisis dan 
pertalite adalah campuran 10% sebesar 10245 kcal/kg, campuran 20% sebesar 10239 
kcal/kg, campuran 30% sebesar 10159,6 kcal/kg. 
B. Variasi beban mempengaruhi torsi yang dihasilkan. Semakin besar beban, maka 
semakin tinggi torsi yang dihasilkan. Campuran 10% merupakan campuran optimal 
karena memiliki nilai kalor bahan bakar tertinggi. 
C. Variasi beban dan nilai kalor mempengaruhi nilai konsumsi bahan bakar. Campuran 
10% adalah bahan bakar nilai kalor tertinggi namun dalam pemakaiannya merupakan 
bahan bakar dengan tingkat konsumsi bahan bakar tertinggi atau boros pada beban 
daya tertinggi. 
D. Nilai konsumsi bahan bakar spesifik mempengaruhi tingkat konsumsi bahan bakar. 
Semakin rendah nilai konsumsi bahan bakar spesifik maka semakin hemat pemakaian 
bahan bakar. Campuran bahan bakar yang paling hemat terdapat pada campuran 30% 
dengan beban 300 Watt. 
E. Efisiensi thermal efektif dipengaruhi oleh tingkat konsumsi bahan bakar dan nilai 
kalor tiap campuran. Campuran 30% memiliki nilai efisiensi thermal paling tinggi 
dengan nilai sebesar 3,62%. Semakin rendah nilai konsumsi bahan bakar spesifik, maka 
semakin tinggi nilai efisiensi thermal. 
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